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RESUMO

O fechamento das fronteiras de Foz do Iguacu (Parana) foi necessario para conter a Covid-
19, impactando significativamente o municipio, dependente do comércio e turismo. Poucas
pesquisas verificaram o efeito espago-temporal dessa medida na contengdo da doenca. Este
estudo analisou o efeito da reabertura das fronteiras em Foz do Iguagu na evolugdo espago-
temporal da Covid-19, 2020-2021. O espaco foi abordado pelas analises do indice global de
Moran (I) e Indicadores Locais de Associagdo Espacial (LISA), e a analise temporal pelo
programa Joinpoint. Os resultados indicaram autocorrelagédo espacial ndo significativa, sendo
negativa antes e depois da reabertura da fronteira paraguaia (P1) e positiva nos periodos da
reabertura da fronteira argentina (P2). Apos a reabertura da fronteira Brasil-Paraguai, a
incidéncia aumentou 49,22%, com tendéncia de aumento semanal de 11,79% (IC 6,65-
31,08). A reabertura da fronteira Brasil-Argentina coincidiu com uma redugao na incidéncia
(4,76%) e uma tendéncia de aumento de 2,07% (IC 1,01-8,48). Concluiu-se que a reabertura
das fronteiras influenciou a incidéncia e a tendéncia dos casos em Foz do Iguagu, sendo o
impacto atenuado no periodo P2 devido a medidas sanitarias mais rigorosas na travessia da
fronteira argentina e a imunidade parcial da populagéo decorrente da vacinagéo.

Palavras-chave: Covid-19. Analise Espaco-Temporal. Areas de Fronteira. Politica Publica.

ABSTRACT

The closure of the borders of Foz do Iguagu (Parana) was necessary to contain Covid-19,
significantly impacting the municipality, which is dependent on commerce and tourism. Few
studies have verified the spatio-temporal effect of this measure. This study analyzed the effect
of the reopening of borders in Foz do Iguagu on the spatio-temporal evolution of Covid-19,
2020-2021. Space was analyzed using the global Moran's index (I) and Local Indicators of
Spatial Association (LISA), and temporal analysis using the Joinpoint program. The results
indicated non-significant spatial autocorrelation, which was negative before and after the
reopening of the Paraguayan border (P1) and positive in the periods of reopening of the
Argentine border (P2). After the reopening of the Brazil-Paraguay border, the incidence
increased by 49.22%, with a weekly upward trend of 11.79% (Cl 6.65-31.08). The reopening
of the Brazil-Argentina border coincided with a reduction in incidence (4.76%) and an
increasing trend of 2.07% (CI 1.01-8.48). It was concluded that the reopening of the borders
influenced the incidence and trend of cases in Foz do Iguagu, with the impact being mitigated
in P2 due to stricter sanitary measures at the Argentine border crossing and partial population
immunity resulting from vaccination.

Key words: Covid-19. Spatio-Temporal Analysis. Border Areas. Public Policy.
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INTRODUGAO

A pandemia da Coronavirus Disease 2019 (Covid-19) impactou os sistemas de saude, culturais,
financeiros e governamentais em todo o mundo (Hale et al., 2021). Caracteristicas como a posi¢ao
geogréfica, a extensao territorial, as condi¢des sociais, econémicas, politicas e culturais dos territérios
influenciaram as medidas de contencao, o enfrentamento da pandemia de Covid-19 e as respectivas
respostas (Santana e Nascimento, 2021).

Com robustez variavel, enquanto as vacinas ainda nao estavam disponiveis, diversos paises
implementaram estratégias de contencao, incluindo o fechamento de escolas, restricdes de viagens,
proibicdes de reunides publicas, ordens de quarentena, rastreamento de contatos, testagem da
populagao com suspeita da doenga, campanhas educativas sobre a importancia dos habitos de higiene,
uso de mascaras faciais, distanciamento fisico de pelo menos um metro entre individuos, e o
fechamento de fronteiras (Chua et al., 2021; Hale et al., 2021).

Dentre as medidas de controle, o fechamento das fronteiras pode acarretar implicagdes sociais,
culturais e financeiras de grande relevancia, requerendo uma analise cuidadosa por parte dos
responsaveis e sendo aplicado somente em circunstancias extremas (Hale et al., 2021; Silva, 2008).

O fechamento das fronteiras de Foz do Iguagu (Parana, Brasil) com Ciudad del Este (Alto Parana,
Paraguai) e Puerto Iguazu (Missiones, Argentina) e a consequente limitagdo da mobilidade impactaram
profundamente o territério, visto que esse municipio depende economicamente do comércio e do
turismo, tornando-o especialmente vulneravel a essa medida (Oliveira, 2020).

Até o momento, poucos estudos descreveram o efeito espaco-temporal da reabertura de fronteiras na
incidéncia da Covid-19 durante a pandemia. Nesse contexto, este estudo teve como objetivo investigar
a evolugéo espacial e temporal dos casos de Covid-19 em Foz do Iguacu, em periodos anteriores e
posteriores a reabertura das fronteiras terrestres com Ciudad del Este e Puerto Iguazu, adotada pelas
autoridades gestoras entre 2020 e 2021.

Essa variavel foi escolhida devido a sua relevancia: o fechamento das fronteiras deve ser aplicado em
circunstancias extremas, levando em consideragéo seu impacto na propagagao de agentes infecciosos
e na proliferagao de focos de contagio, além dos impactos econdmicos associados (Hale et al., 2021;
Silva, 2008). Os resultados podem subsidiar a tomada de decisdes no plano de agdo emergencial por
parte da gestdo municipal e estadual.

METODOLOGIA
Delineamento do estudo

Este estudo ecoldgico descritivo de andlise espacial e série temporal utilizou dados secundérios dos
casos de Covid-19 notificados no sistema de informagao de saude, e-SUS Notifica, referentes a Foz do
Iguagu (PR).

A reabertura da fronteira terrestre de Foz do Iguacu com Ciudad del Este ocorreu em 15/10/2020, e
com Puerto Iguazi em 01/10/2021. O intervalo de 45 dias anteriores e subsequentes as reaberturas foi
selecionado visando observar a dindmica da doenga, considerando seu periodo de incubagéo,
estimado entre 1 e 14 dias, com uma mediana de 5 a 6 dias (Brasil, 2022).

Na analise da distribuigdo espacial e temporal, a pesquisa abrangeu os casos de Covid-19, a partir do
endereco de residéncia georreferenciado, em 2020, da 362 a 482 semana epidemiolégica (31/08/2020
a 28/11/2020), e em 2021, da 33? a 45% semana epidemioldgica (17/08/2021 a 14/11/2021), sendo
denominados P1 e P2 respectivamente.

Posteriormente, P1 foi subdivido em P1a (31/08/2020 a 14/10/2020, 36® a 422 semana) e P1b
(15/10/2020 a 28/11/2020, 422 a 482 semana), e P2 em P2a (17/08/2021 a 30/09/2021, 332 a 392
semana) e P2b (01/10/2021 a 14/11/2021, 392 a 452 semana), correspondendo aos periodos anteriores
e subsequentes da reabertura das fronteiras.

Na analise espacial, utilizou-se a taxa de incidéncia de casos por 100 mil habitantes, calculada com
base no numero de casos da Covid-19 como numerador e a populagao do censo demografico de 2022
como denominador, por setor censitario do municipio. De acordo com o censo de 2022, Foz do Iguagu
possui 523 setores censitarios, agrupados em cinco distritos sanitarios: Norte, Nordeste, Oeste, Leste
e Sul (Figura 1).

Na analise de regressdo temporal, foi avaliada a variagdo do numero de casos por semana
epidemioldgica.
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Figura 1 — Mapa da localizagéo da area de estudo, indicando o Estado do Parana e o municipio de
Foz do Iguagu, 2024
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2024.

Os dados secundarios dos enderecos, dos casos por periodos e semana epidemioldgica, assim como
0s casos por sexo, idade e raga cor foram obtidos a partir do e-SUS Notifica, com a colaboragao da
secretaria municipal de saude de Foz do Iguagu, apds a solicitacdo de compartilhamento do banco de
dados anonimizado. Esta pesquisa cumpriu os requisitos éticos das pesquisas em ciéncias humanas e
sociais, conforme previsto na Resolugéo n° 738 do Conselho Nacional de Saude, de 1° de fevereiro de
2024, sendo uma pesquisa derivada do projeto “Analise espacial e epidemiolégica da Covid-19 na Tripla
Fronteira”, aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa através do parecer n° 5.555.770 de 1° de agosto
de 2022.

Anadlise de dados

A andlise descritiva e os testes inferenciais envolvendo as variaveis 'sexo', 'faixa etaria' e 'raga/cor'
foram realizadas pelos softwares ExcelO (v.16.83), PowerBIO (v.2.126.1261.0) e Jamovi (v. 2.3.28),
que também executou o teste Qui-quadrado de Pearson.

Na geolocalizagéo, os enderecos, inseridos manualmente na ficha de notificagdo da Covid-19, foram
georreferenciados utilizando os softwares R (v.4.2.3) ou Google Maps. Devido a erros de digitacéo ou
inconsisténcias na coleta, muitos enderegos apresentaram problemas de localizagdo e, por esse
motivo, foram excluidos, assim como aqueles que estavam fora da area de estudo. O mesmo banco
de dados foi utilizado nas analises espacial e temporal.
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Para a analise exploratéria espacial, aplicou-se a analise de Moran Global univariado (I), um indicador
que fornece uma medida Unica da associagéo espacial para todo o conjunto de dados (Pereira et al.,
2021). Este indice avalia se as observag¢des de uma variavel estdo agrupadas em padrées, de forma
aleatdria ou n&o no territério (Anselin, 1995; Luzardo, Castafieda Filho e Rubim, 2017). O padréo Alto-
Alto (A-A) indica regides com valores elevados, cercadas por areas igualmente altas, enquanto o Baixo-
Baixo (B-B) representa regides de valores baixos, rodeadas por areas também abaixo da média, ambos
sugerindo autocorrelagao positiva. Ja o padrao Baixo-Alto (B-A) ocorre quando uma regiao de valores
baixos esta cercada por areas de valores elevados, e o Alto-Baixo (A-B) reflete o oposto, indicando
autocorrelagéo negativa. A predominancia de A-A ou B-B sugere forte consisténcia espacial, enquanto
uma distribuigdo equilibrada entre os quadrantes pode indicar padrées mistos de associagéo nos dados
(Brasil, 2007).

Nos parametros, utilizou-se a matriz de vizinhanga no formato rainha, com a ordem das adjacéncias
estabelecida como de primeira ordem. A avaliagcdo da pseudosignificancia foi feita com 999
permutacdes, considerando estatisticamente significante o valor de p<0,05.

Afim de identificar agrupamentos, aplicou-se a Analise dos Indicadores Locais de Associagdo Espacial
(LISA), utilizando a simulagéo de distribuicdo por permutacao aleatéria (999 permutag¢des) nos valores
dos atributos, conforme descrito por Anselin (1995). As taxas de incidéncia foram calculadas para cada
setor censitario e periodo e divididas em classes. Essas classes foram organizadas em cinco
categorias, cada uma representando uma porcentagem da distribuigao (<25%, 25%-50%, 50%-75%,
>75%), além de uma categoria para outliers superiores. A andlise global de Moran (I) e LISA (li) foram
executados pelo programa Geoda (v. 1.22.0.3).

As informagbes sobre a taxa de incidéncia e o LISA (li) da taxa de incidéncia foram utilizadas para
construir mapas no software QGIS (v.3.34.4-Prizren). Esses mapas apresentam as areas com maior
taxa de incidéncia e destacaram regides com correlagdes locais semelhantes ou distintas das demais
regioes.

Para a analise temporal, foram criadas séries temporais pelo programa Joinpoint Regression (v.5.0.2),
utilizando o niumero de casos conforme a semana epidemioldgica, testando se uma mudanga aparente
na tendéncia era estatisticamente significativa (NCI, 2023). Estabeleceu-se um nimero minimo de zero
e um maximo de sete joinpoints para as iteragcdes de teste, onde o programa avaliou a significancia
estatistica da inclusdo ou ndo de mais joinpoints até o maximo especificado (Mubarak et al., 2023). A
analise dos dados foi realizada sob a premissa de variancia constante dos erros (homocedasticidade)
e com modelos log-lineares.

O Joinpoint indicou o melhor modelo a partir do Critério de Informacao Bayesiana Ponderado (WBIC),
e os modelos finais foram escolhidos pelos autores com base no menor valor do WBIC, garantindo o
ajuste ideal dos dados com o minimo de parametros para evitar overfitting. O intervalo de confianca
(IC) foi avaliado utilizando o Método do Quartil Empirico (EQM) para o modelo. A variagdo percentual
semanal (Week Percent Change, WPC) foi calculada para cada semana epidemioldgica, e a variagao
percentual média semanal (Average Week Percent Change - AWPC) foi estimada através da média
ponderada das diferentes WPCs, considerando as 13 semanas de cada um dos periodos, P1 e P2. O
nivel de significancia (alfa) foi estabelecido em 0,05.

No estudo de possiveis inferéncias causais entre a incidéncia da Covid-19 e as variaveis 'densidade
populacional' e 'média de moradores em domicilios particulares ocupados (MMDPO)', disponiveis por
setor censitario no censo de 2022, aplicou-se a regresséo linear pelo método de Minimos Quadrados
Ordinarios (OLS) calculada pelo Geoda. A escolha dessas variaveis se fundamentou na compreensao
da literatura de que a densidade de moradores em uma mesma casa ou regido pode criar condigdes
propicias para a transmisséo da Covid-19, aumentando o risco de infec¢éo (Brasil, 2022).

RESULTADOS

Os dados incluiram inicialmente 35.370 casos de Covid-19 no periodo P1, com 14.145 casos no P1a e
21.225 no P1b. Apds excluir os casos sem possibilidade de georreferenciamento, os niumeros foram
ajustados para 13.379 no P1a (redugéo de 766 casos) e 19.973 no P1b (redugédo de 1.252 casos),
totalizando 33.352 casos no P1. No periodo P2, dos 25.441 casos iniciais, 13.084 ocorreram no P2a e
12.357 no P2b. Apds as exclusdes, os casos foram ajustados para 12.140 no P2a (redugdo de 944
casos) e 11.562 no P2b (redugéo de 795 casos), perfazendo um total de 23.702 casos de Covid-19 no
P2.
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Anadlise demogrdfica

Do periodo P1a para P1b, com relacdo ao sexo, as mulheres apresentaram uma taxa de incidéncia
especifica de Covid-19 ligeiramente maior do que os homens (tabela 1). Houve uma variagédo
percentual positiva de 52,69% na taxa de incidéncia especifica entre as mulheres e de 45,25% entre
os homens, indicando um aumento na proporgao de casos apds a reabertura da fronteira Brasil e
Paraguai. No entanto, o valor-p de 0,060 indica que ndo houve mudanca significativa na proporgéo de
casos segundo o sexo entre esses periodos.

De P2a para P2b, observou-se que a taxa de incidéncia especifica foi maior nas mulheres (P2a:
4676,35 x 100 mil hab.; P2b 4587,66 x 100 mil hab.) e que houve uma redugéo nos casos de Covid-19
em ambos os sexos, sendo mais acentuada entre os homens (-8,53%) em comparagdo com as
mulheres (-1,88%). O valor-p 0,008 indicou uma mudanga significativa na proporgdo de casos de
acordo com o sexo, ao comparar os periodos antes e depois da reabertura da fronteira da Argentina.
Apesar da redugao geral no niumero de casos entre os periodos, observou-se uma maior proporgéo de
casos entre as mulheres (58,4%) apos a reabertura da fronteira (Tabela 1).

Tabela 1 — Distribuicdo da taxa de incidéncia especifica de Covid-19 de acordo com as variaveis
'sexo’, 'faixa etaria' e 'raga/cor', segundo periodos, Foz do Iguagu (PR)

Fronteira BR-PY Fronteira BR-AR
Variaveis Taxa P1a Taxa P1b p* Taxa P2a Taxa P2b p*
(x100 mil (x100 mil (x100 mil (x100 mil
hab.) hab.) hab.) hab.)
Sexo
Mulheres 4920,06 7512,64 0,060 4675,35 4587,66  0,008*
Homens 4440,25 6449,61 3804,69 3480,04
Faixa etaria
0-9 2155,01 2707,52 <0,001* 2385,44 2634,20 <0,001*
10-19 2339,78 3970,85 3231,97 3324,96
20-29 6381,49 9897,88 5324,30 5359,95
30-39 6579,86 9747,87 5665,39 4842,36
40-49 5684,60 8655,28 4645,58 4220,86
50-59 4545,85 7047,81 3679,01 324414
60-69 4075,26 5679,35 3546,35 3533,34
70-79 4142,35 5290,91 4857,84 4848,43
80-89 5403,09 6232,13 6460,83 5688,97
90-99 9459,46 7432,43 7207,21 9684,68
100 ou + 4347,83 4347,83 17391,30 13043,48
Racgal/cor
Branca 3069,51 4742,62 <0,001* 2322,84 2406,90 <0,001*
Preta 1700,10 2623,73 1037,29 1098,31
Parda 3501,94 5614,88 1833,62 1427,95
Amarela 11071,97 9310,52 4680,42 4982,39
Indigena 4651,16 4016,91 634,25 422,83

'Taxa de incidéncia especifica: nimero de casos de Covid-19 na variavel especifica, dividido pela populagéo total
dessa mesma variavel, com o resultado multiplicado por 100.000 habitantes.
#: Valor obtido pelo teste Qui-quadrado de Pearson. *p £ 0,05.
Fonte: elaborada pela autora com base nos dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, IBGE (2024),
e do e-SUS Notifica com data de extragdo em 02/06/2022.

Ap6s a reabertura da fronteira entre Brasil e Paraguai, houve um aumento notavel na taxa de incidéncia
especifica de Covid-19 em quase todas as faixas etarias, indicando uma transmissao crescente da
doenga com significancia estatistica ao longo do tempo. No periodo P1b, a faixa etaria de 20 a 29 anos
apresentou as maiores taxas de incidéncia especifica. Em contraste, apds a reabertura da fronteira
entre Brasil e Argentina, a maioria das faixas etarias apresentou uma redugao na taxa de incidéncia
especifica, com um valor-p de 0,001, indicando uma mudanga significativa na propor¢géo de casos por
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faixa etaria. No periodo P2b, a faixa etaria de 100 anos ou mais apresentou as maiores taxas de
incidéncia especifica.

Quanto a distribuigdo por raga/cor, no P1, a maioria percentual dos casos de Covid-19 ocorreu na
populacdo branca (38,2%), seguida pela parda (28,8%), preta (1,9%), amarela (1,2%) e indigena
(0,1%), sendo 29,8% néo informado. No P2, a maioria dos casos ocorreu na populagao branca (32,5%),
seguida pela parda (14,5%), preta (1,3%), amarela (0,8%) e indigena (0%), com 50,8% n&o informado.

Ja as taxas de incidéncia especifica de Covid-19 variaram significativamente entre as diferentes
categorias raciais, indicando que diferentes grupos enfrentaram distintos niveis de risco e impacto
durante a pandemia. Apos a reabertura das fronteiras, a populagdo amarela apresentou as maiores
taxas de incidéncia especifica em P1b (9310,52 por 100 mil hab.) e P2b (4982,39 por 100 mil hab.),
evidenciando ter sido mais afetada. A analise estatistica revelou que houve mudanca significativa na
propor¢cao de casos segundo raga/cor, comparando-se antes e depois da reabertura de ambas as
fronteiras, com valor-p menor que 0,001.

A alta incompletude nos registros do e-SUS Notifica (P1a: 31,4%; P1b: 28,7%; P2a: 50,9%; P2b: 50,8%)
compromete os resultados da distribuicdo da Covid-19 por categorias raciais.

Anadlise espacial

Na analise da Moran Global (autocorrelagao espacial), o indice de Moran univariado (l) revelou uma
autocorrelagdo espacial negativa nos periodos P1a (I = -0,0112, p = 0,398) e P1b (I = -0,0074, p =
0,463), e positiva em P2a (I = 0,007, p = 0,230) e P2b (I = 0,0010, p = 0,214). No entanto, em nenhum
dos periodos analisados a autocorrelagdo espacial foi estatisticamente significativa em relagéo a taxa
de incidéncia de casos de Covid-19. Esses resultados indicaram que os casos da doenga se
distribuiram aleatoriamente na area geografica analisada.

Sobre a taxa de incidéncia por setores censitarios no P1a (Figura 2A), no quarto quartil, foram
identificados 111 setores censitarios com taxas de incidéncia variando de 6506 a 13555 casos por 100
mil habitantes. Esses setores estavam distribuidos da seguinte forma: 35 setores no distrito Oeste, 31
no distrito Leste, 25 no distrito Norte, 12 no distrito Sul e 8 no distrito Nordeste. Com a reabertura da
fronteira Brasil e Paraguai, no periodo P1b (Figura 2C), quarto quartil, encontrou-se também 111
setores censitarios, porém com uma taxa de incidéncia que variava entre 9584 e 20156 casos por 100
mil habitantes, sendo que 40 setores estavam no distrito Oeste, 34 no distrito Leste, 21 no distrito Norte,
9 no distrito Sul e 7 no distrito Nordeste. Apesar da persisténcia no nimero de setores censitarios no
quarto quartil (111), com os setores mais concentrados no distrito Oeste, seguido pelo Leste e Norte,
as taxas de incidéncia foram mais elevadas em todos os quartis depois da reabertura da fronteira
paraguaia.

Nos periodos P2a (Figura 2A) e P2b (Figura 2C), a analise do quarto quartil revelou uma distribuicdo
diferenciada dos setores censitarios em termos de taxas de incidéncia de Covid-19. No periodo P2a,
foram identificados 99 setores censitarios com taxas de incidéncia variando de 5555 a 11155 casos por
100 mil habitantes, distribuidos da seguinte maneira: 28 no distrito Oeste, 27 no distrito Norte, 26 no
distrito Leste, 12 no distrito Sul e 6 no distrito Nordeste. No periodo P2b, a analise encontrou 100
setores censitarios, com taxas de incidéncia variando entre 5070 e 9953 casos por 100 mil habitantes,
sendo 34 no distrito Oeste, 26 no distrito Norte, 22 no distrito Leste, 12 no distrito Sul e 6 no distrito
Nordeste. No P2, portanto, houve uma maior concentragao de setores no distrito Oeste, seguidos pelos
distritos ao Norte e Leste, sugerindo uma persisténcia desse padrao geografico, mesmo com a
reabertura da fronteira Brasil-Argentina.

O distrito Oeste apresentou um maior nimero de setores censitarios com elevadas taxas de incidéncia
da Covid-19 nos periodos P1 e P2, sinalizando que essa area € mais sensivel as mudangas na
dindmica de mobilidade decorrentes da reabertura das fronteiras terrestres.

Na Figura 1B (P1a), foram identificados 4 agrupamentos abrangendo 5 setores censitarios do tipo A-A,
distribuidos da seguinte forma: 1 agrupamento envolvendo 1 setor no distrito Norte, 1 agrupamento
envolvendo 1 setor no Oeste, 1 agrupamento envolvendo 1 setor no Nordeste e 1 agrupamento
envolvendo 2 setores na divisa do distrito Norte e Oeste. Nos setores da regido Norte, destaca-se uma
area onde esta localizado um instituto tecnoldgico de ensino.

Padrao A-A semelhante foi encontrado no periodo P1b (Figura 2D): 4 agrupamentos envolvendo 5
setores censitarios, sendo 1 agrupamento envolvendo 1 setor no distrito Norte, 01 agrupamento
envolvendo 1 setor no Oeste, 1 agrupamento envolvendo 2 setores nos distritos Norte e Oeste e 01
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agrupamento envolvendo 1 setor no Nordeste. Destacam-se areas de universidade, de comércio e de
hotéis com padrao A-A nesse periodo.

Figura 2 — Analise da taxa de incidéncia (A e C) e de Indicadores Locais de Associa¢ao Espacial
(LISA) (B e D) dos casos de Covid-19, segundo setores censitarios de Foz do Iguagu (PR), nos
periodos P1a (A e B), P1b (C e D)
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2024.

Comparativamente, com a reabertura da fronteira paraguaia, houve uma persisténcia de padrdes de
agrupamentos A-A localizados nos distritos Norte, Oeste e Nordeste, embora tenha havido variagao
nos bairros envolvidos, exceto pelos bairros Itaipu (Norte), Centro (Oeste) e Centro Civico (Oeste), que
persistiram nos periodos P1a e P1b.
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No padrao B-B de P1a (Figura 2D), foram identificados 10 agrupamentos do tipo B-B abrangendo 26
setores censitarios. A distribuicdo ocorreu nos distritos Norte (1 agrupamento com 4 setores e 1
agrupamento com 1 setor), Oeste (1 agrupamento com 3 setores e 1agrupamento com 1 setor),
Nordeste (1 agrupamento com 3 setores), divisa Norte e Nordeste (1 agrupamento com 6 setores),
Leste (2 agrupamento com 1 setor cada) e sul (1 agrupamento com 1 setor e 1 agrupamento com 5

setores).

Figura 3 — Analise da taxa de incidéncia (A e C) e de Indicadores Locais de Associacéo Espacial
(LISA) (B e D) dos casos de Covid-19, segundo setores censitarios de Foz do Iguagu (PR), nos

A) Taxa de incidéncia

periodos P2a (A e B) e P2b (C e D)

B) LISA da taxa de incidéncia

(x100 mil) (x100 mil)
[To-1805003) | No significativo (457)
2 =)
["]1805,9- 2000 (130) —& Il Aro-Ato(s) _8
[T 4000-6505,8 (131) ~ I Baixo - Baixo (26) ®
I 6505, 8 - 13855,7 (1) M| [ Baio-Alto (29)
/ 2L
I 13555.7 - 200000 (20) =) o [ ] Ato-Baixo () -
< 12 _8 g
I:I Distritos & g I:l Distritos = 5
g R
g _83 g
g~ g 2-— =
g IS LN S
o
g 8 o =3
£- -§3- -8
3 (S R
_
== L
>
g g g anr
L= ~ R ) ~
g L 8 g ) g
&= 1 I I -5 8- | I I -
~ 132000 144000 156000 168000 ~ = 132000 144000 156000 168000
C) Taxa da incidéncia D) LISA da taxa da incidéncia
(x100 mil) I | (x100 mil) | |
= PR . e
[ Jo-2s3810131) _ g Nao significativo (448) 1E
2536,1-5491,7 (130) 8 Il Aro- Ao (5) i
[ ] 5491,7-9584,2 (131) B " B s:ico - Baivo (38)
I 9584.2 - 201565 (1) [ %;«uu‘) . [ ] Baxo-Alo(27) 9 5
I 201555 - 500000 (20) Fon -3 [ ] Alto-Baixo (8) . 1 -2
E Distritos t)‘-r»;\f ( = E Distritos \ =
L )
i / [
g g8 8 rl 8
Qo 8 - =3
~ 8= -3 2 2
a R R R R
8 g B8 g
8 _ 8 8_ 18
£ g 2 g
1 PSS S
)
P>
8 g ’/-
<] = — 3 T | §
2= -2 § { 3
3 -~ ) R
-
\
8 g 2 ) g
s -5 & | Base Cartogragica: IBGE (2022) -8
2 £ £ | Projegio Geogrfica SIRGAS 2000 H
Ano 2024 | | |
132000 144000 156000 168000
Fonte: Elaborada pelos autores, 2024
Hygeia Uberlandia - MG v. 21 2025 e2131 8



Fabiana Hermes Suprinyak
Gladys Amélia Velez Benito
Oscar Keniji Nihei

Efeitos da reabertura de fronteiras terrestres na evolugéo
espacial e temporal da Covid-19 em Foz do Iguagu, 2020-2021

Em P1b, observaram-se 11 agrupamentos envolvendo 38 setores censitarios, localizados no distrito
Norte (2 agrupamento com 1 setor cada e 1 agrupamento com 7 setores), Oeste (1agrupamento com
6 setores), divisa Norte e Nordeste (1 agrupamento com 8 setores), divisa Nordeste e Leste (1
agrupamento com 2 setores), Leste (2 agrupamentos com 1 setor cada e 1 agrupamento com 2 setores)
e Sul (1 agrupamento com 6 setores e 1 agrupamento com 2 setores).

No distrito Norte, destacam-se setores onde se localizam uma empresa hidrelétrica e instituicbes de
ensino superior. No distrito Leste, destaca-se uma area de mata sem residéncias, nas proximidades da
rodovia Perimetral Leste, mas que continha casos georreferenciados. Importante destacar que 457
setores censitarios ndo apresentaram significancia para a formagao de agrupamentos espaciais em
P1a, e 448 setores em P1b. No padrdo B-B, houve persisténcia dos bairros Polo Universitario, Ypé,
Itaipu Binacional, Alto da Boa Vista, Nautica, Trés Lagoas, Morumbi, Porto Meira e Trés Fronteiras nos
periodos P1a e P1b, indicando que a reabertura da fronteira paraguaia n&o influenciou a incidéncia da
Covid-19 nesses bairros.

Os resultados da andlise LISA das taxas de incidéncia durante o periodo P2a (Figura 3B) identificaram
5 agrupamentos do tipo A-A abrangendo 7 setores censitarios. Esses agrupamentos foram identificados
nos distritos Norte (2 agrupamentos com 1 setor cada), Oeste (1 agrupamento com 2 setores), divisa
dos distritos Norte e Oeste (1 agrupamento com 1 setor) e Sul (1 agrupamento com 1 setor). Observou-
se padrdo A-A em duas regides comerciais de Foz do Iguagu.

Apo6s a reabertura da fronteira argentina, periodo P2b (Figura 3D), foram identificados 6 agrupamentos
do tipo A-A abrangendo 10 setores censitarios, ocorrendo no distrito Oeste (1 agrupamento com 4
setores), na divisa do distrito Norte com Oeste (1 agrupamento com 2 setores), na divisa Norte e
Nordeste (1 agrupamento com 1 setor), no Nordeste (2 agrupamentos com 1 setor cada) e na divisa
entre os distritos Sul e Oeste (1 agrupamento com 1 setor). Nos periodos P2a e P2b, notou-se a
presenga comum dos distritos Norte e Oeste, com persisténcia dos bairros Centro, Centro Civico e
Itaipu.

No padrdo B-B, em P2a (Figura 3B), foram identificados 9 agrupamentos envolvendo 22 setores
censitarios, ocorrendo nos distritos Norte (2 agrupamentos com 1 setor cada e 1 agrupamento com 1
setor), Nordeste (1 agrupamento com 2 setores), Norte e Nordeste (1 agrupamento com 7 setores),
Leste (1 agrupamento com 3 setores e 1 agrupamento com 1 setor) e Sul (1 agrupamento com 4 setores
e 1 agrupamento com 1 setor).

Com a reabertura da fronteira Brasil e Argentina (Figura 3D), foram identificados 8 agrupamentos
compreendendo 29 setores censitarios. Os agrupamentos ocorreram no distrito Norte (1 com 5
setores), Oeste (1 agrupamento com 1 setor), Nordeste (1 agrupamento com 2 setores), divisa Norte e
Nordeste (1 agrupamento com 8 setores), Leste (2 agrupamentos com 2 setores cada), na divisa Oeste
e Leste (1 agrupamento com 3 setores) e Sul (1 agrupamento com 4 setores).

Nos periodos P2a e P2b, 457 e 448 setores censitarios, respectivamente, ndo mostraram significancia
na formacdo de agrupamentos espaciais. No padrdo B-B foram observados setores censitarios onde
se localizam universidades, empresa hidrelétrica e area do aeroporto internacional.

Na analise de possiveis inferéncias causais sobre as alteragdes na taxa de incidéncia, a variavel
‘densidade populacional’ apresentou uma associagdo negativa e significativa com a incidéncia da
Covid-19 em todos os periodos estudados (Tabela 2). O R-quadrado ajustado variou entre 0,01 e 0,02,
indicando que a densidade populacional pouco explica a variagdo na taxa de incidéncia da Covid-19
nos diferentes periodos. Quanto a variavel ‘MMDPO’, ndo houve uma associac¢éo significativa entre a
média de moradores em domicilios e a incidéncia da Covid-19 em nenhum dos periodos. O R-quadrado
ajustado para MMDPO foi muito préximo de zero.
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Tabela 2 — Resultado da analise de regressao classica (OLS) da taxa de incidéncia da Covid-19 e
variaveis demograficas, periodos P2a e P2b, Foz do Iguagu (PR)

Variaveis demograficas

Periodo Densidade Média de moradores
Populacional por domicilio
P1 P1a Coeficiente -0,4542 -416,113
Valor-p 0,0014* 0,7146
R? ajustado 0,0175 -0,0016
P1b Coeficiente -0,9470 -867,318
Valor-p 0,0036* 0,7393
R? ajustado 0,0141 -0,0017
P2 P2a Coeficiente -0,4220 887,351
Valor-p 0,0002* 0,3349
R? ajustado 0,0237 -0,0001
P2b Coeficiente -0,3147 1196,46
Valor-p 0,0010* 0,1202
R? ajustado 0,0184 0,0027

* Valor p < 0,05
Fonte: Elaborada pelos autores, 2024.

Analise temporal

AFigura 4A demonstra que no segmento 1 (semanas 36 a 41, em azul) houve um decréscimo de 4,08%
(Intervalo de Confianga [IC]: -22,67-4,95) no numero de casos de Covid-19, enquanto no segmento 2
(semanas 41 a 48, em verde), que coincide com a reabertura da fronteira Brasil-Paraguai (semana 42),
houve um aumento significativo de casos, com uma taxa de crescimento semanal de 11,79% ([IC]:
6,65-31,08). A andlise da variagdo média semanal dos dados revelou um incremento de 4,84% ([IC]:
2,33-8,25) com significancia estatistica, considerando as 13 semanas do periodo P1. Estes resultados
indicam uma tendéncia de elevagcdo dos casos durante o P1b, sugerindo um impacto direto da
reabertura da fronteira paraguaia na incidéncia de casos da doenca em Foz do Iguagu.

Nos periodos P2a e P2b (Figura 3B), observou-se variagbes estatisticamente significativas nos trés
segmentos identificados. Nos segmentos 1 (em azul) e 3 (em vermelho) as varia¢des foram negativas,
-13,92% ([IC]: -19,34 a -3,80) e -9,81% ([IC]: -17,03 a -1,63), respectivamente. No segmento 2 (em
verde), que coincide com a reabertura da fronteira Brasil-Argentina (39% semana), a variagao foi positiva
em 2,07% ([IC]: 1,01 a 8,48). No entanto, destaca-se que o cenario epidemiolégico ja apresentava
tendéncia de crescimento desde a 352 semana. A variagdo percentual média semanal, da 332 a 452
semana, foi de 2,81% ([IC]: -4,05 a -1,37), com significancia estatistica.

Figura 4 — Tendéncia temporal do nimero de casos de Covid-19, por semana epidemiolégica no
periodo P1 (A) e P2 (B), Foz do Iguagu (PR)
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DISCUSSAO

No contexto da geolocalizacdo, a proporgdo de casos que ndo puderam ser georreferenciados, seja
pela auséncia de enderego ou pela inconsisténcia nos dados, pode estar associada a fatores apontados
por Laguardia ef al. (2004). Os autores destacam que falhas na cobertura e na qualidade dos dados
podem ser decorrentes da percepgao, por parte de muitos profissionais de saude, de que o
preenchimento das fichas de investigagdo constitui um procedimento meramente burocratico e de
menor relevancia.

O preenchimento inadequado das fichas de notificagdo, caracterizado por dados incompletos ou
inconsistentes, compromete a confiabilidade das analises e dos resultados obtidos. A auséncia de
informagdes essenciais pode impactar o calculo de indicadores epidemiolédgicos especificos, uma vez
que a incompletude de determinados campos inviabiliza a consideracao de variaveis reconhecidamente
preditoras de risco (Scherer et al., 2007). Esse problema é particularmente evidente em variaveis como
raca e escolaridade, cujos registros frequentemente apresentam taxas de preenchimento inferiores a
20% em diversos Sistemas de Informacdo em Saude (SIS) nacionais (Malh&o et al., 2010; Romero e
Cunha, 2007; Scherer et al., 2007). Na presente pesquisa, os percentuais de preenchimento da raga/cor
variaram entre 28,7% e 50,9% ao longo dos periodos analisados, valores superiores a média nacional,
porém ainda insuficientes para garantir uma analise precisa da distribuicdo da Covid-19 entre as
categorias raciais.

Os resultados da incidéncia da Covid-19 com relagédo ao sexo estao alinhados com a pesquisa de Leite
et al. (2022), que também constatou uma predominéncia de casos leves no sexo feminino e de casos
graves e Obitos no sexo masculino. Girdo et al. (2020) encontraram uma tendéncia semelhante, com
um maior nimero de casos no sexo feminino, mas uma maior mortalidade no sexo masculino,
especialmente nos estados do Distrito Federal, Amazonas e Ceara em 2020. Além disso, a pesquisa
de Danielsen et al. (2022) revelou uma variagdo significativa na disparidade de género nos casos e na
mortalidade decorrente da Covid-19 ao longo do tempo e entre diferentes estados. Pesquisa canadense
de O’Brien, Du e Peng (2020) concluiu que, apesar da taxa de incidéncia geral ser maior em mulheres
do que em homens, ao excluir diversos grupos de alto risco, como profissionais de saude e residentes
de instituigcdes de cuidados de longa duragao, majoritariamente compostos por mulheres, observou-se
que a taxa de incidéncia em mulheres era menor do que a dos homens na faixa etaria dos 20 aos 70
anos. Na integra, esses estudos sugerem que as diferengas de sexo na incidéncia e na mortalidade da
Covid-19 podem ser influenciadas por uma série de fatores contextuais, como comportamentos de
saude, condi¢cdes de saude pré-existentes, ocupagao, raga/etnia e outros aspectos da experiéncia
social, conforme previsto por Danielsen et al. (2022).

Quanto a incidéncia por faixas etarias, os resultados deste estudo, periodo P1b, refletem os achados
de Berrédo et al. (2023), com uma predominéncia de casos do sexo feminino (53,35%) e na faixa etaria
de 20 a 39 anos (46,37%). Semelhantemente aos periodos P1a e P1b, as andlises realizadas por
Stokes et al. (2020), no inicio da pandemia, relevaram que a incidéncia foi maior em adultos com mais
de 65 anos. Meses apos o inicio da pandemia, entre junho e agosto de 2020, Boehmer et al. (2020)
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identificaram uma mudanca no perfil de distribuicdo dos casos, com um aumento significativo em
pessoas com idades entre 20 e 29 anos (como em P1b), indicando que adultos jovens podem ter
contribuido para a disseminagdo da Covid-19 devido a fatores ocupacionais e comportamentais,
associados a uma maior mobilidade.

Perumal et al. (2022) investigaram o impacto da campanha de imunizagdo contra a Covid-19 entre
dezembro de 2020 e outubro de 2021, verificando que houve um aumento na incidéncia em todas as
faixas etéarias apos o fim das restricdes de lockdown em margo de 2021, especialmente entre individuos
com 60 anos ou mais. Comparativamente, o0 aumento da incidéncia na faixa etaria acima de 90 anos,
observado nos periodos P1a, P2a e P2b, poderia ser explicado pela presenga de comorbidades como
diabetes mellitus, hipertensdo e obesidade severa (indice de Massa Corporal = 40 kg/m?), comuns
nessa populagédo e que aumentam a probabilidade de infecgao (CDC, 2020; Guan et al., 2020; Onder,
Rezza e Brusaferro, 2020; Yang et al., 2020, 2006). Nos Estados Unidos, estimativas indicam que
26,8% da populagdo com 65 anos ou mais tém diabetes mellitus, enquanto 68,4% apresentam
hipertenséo e 15,5% sofrem de obesidade severa (CDC, 2020).

Em varios paises ao redor do mundo, pesquisadores tém observado diferencas étnico-raciais em
relacdo aos desfechos associados a Covid-19 (Gariboti e Silva Junior, 2022). Em Foz do Iguagu, o
aumento da incidéncia na populagdo amarela pode ser atribuido a presencga significativa de individuos
de origem coreana e taiwanesa envolvidos no comércio fronteirico e sua intensa mobilidade. Essa
populagdo comercializa uma variedade de produtos feitos na China, desempenhando um papel
essencial no desenvolvimento do pequeno comércio local, transitando entre os paises, onde os limites
entre casa, lazer e abastecimento comercial se confundem, seguindo padrdes semelhantes a outras
comunidades chinesas ao redor do mundo (Machado, 2020).

Com relagdo a densidade populacional, os resultados do manuscrito contrastam com a pesquisa
realizada por Nascimento (2020), que indicou auséncia de associagdo com a incidéncia (valor-
p=0,074). Da mesma forma, a pesquisa de Brito et al. (2022), em 96 distritos de Sdo Paulo (SP),
também n&o identificou tal correlagéo, indicando que essa variavel ndo demonstra isoladamente a
vulnerabilidade social. Uma das explicagbes possiveis € que, embora o aumento da densidade
populacional possa facilitar a transmissdo de doencgas infecciosas, as cidades com infraestrutura e
acesso aos recursos de saude podem ter uma resposta rapida e eficaz na prevengéo da propagacgao
de virus (Connolly, Keil e Ali, 2021), como € o caso de Foz do Iguagu que é o polo de saude da 9?
Regional de Saude. Karaki (2022) também concluiu que, em nivel global, nenhuma correlagéo entre a
probabilidade de infec¢do e a densidade populacional foi encontrada, sinalizando que existem grandes
diferencas regionais na probabilidade de infeccdo, que devem ser consideradas. J& um estudo
realizado em Bangladesh, pais densamente povoado, demonstrou forte correlagdo positiva entre a
densidade populacional e a Covid-19 (r = 0,876, p< 0,001) e entre urbanizacdo e a Covid-19 (r = 0,802,
p< 0,001) (Alam, 2021). Pelos resultados deste manuscrito, que demonstrou associagao estatistica
inversa, sdo necessarias investigagdes adicionais para elucidar os achados.

Estudos que analisaram a relacédo da incidéncia da Covid-19 com o niumero de moradores por domicilio,
de forma bivariada, sdo escassos na literatura. As caracteristicas domésticas como tamanho da familia,
composicao domiciliar (por exemplo, avés vivendo com netos) e lotagdo domiciliar podem influenciar
os padrdes de contato e as taxas de transmisséo de doengas, conforme discutido por Bi et al. (2020).
Pesquisas de Chen e Krieger (2021) e Chin et al. (2020) constataram que as taxas de mortalidade
foram significativamente mais altas em comunidades com maior pobreza, maior lotacdo domiciliar (mais
de uma pessoa por cémodo), maior percentual de populagdo negra e maior segregagdo econémica
racial. VoPham et al. (2021) identificou que o percentual de lotacdo das residéncias, percentual de
individuos com mais de 50 anos de idade e renda domiciliar média foram modificadores significativos
das associagdes entre distanciamento social (medido pelo sinal do celular) e incidéncia. Em condados
americanos, com os niveis mais altos de domicilios lotados, a adogdo de medidas de distanciamento
social estava associada a redugdes na incidéncia.

Na literatura cientifica dedicada a analise dos padrbes de disseminagdo da Covid-19 em areas
fronteiricas, uma ampla gama de resultados, por vezes contraditérios, tem sido documentada. Em um
estudo recente conduzido por Chilla et al. (2022), foram examinados os dados de incidéncia da Covid-
19 em 10 regides fronteiricas europeias, os quais foram comparados com dados nacionais
correspondentes. Os resultados revelaram a presenga tanto de simetria quanto de assimetria nas taxas
de incidéncia entre os pares de fronteira, com variagdes significativas observadas de acordo com o
contexto nacional.
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Durante a analise espacial dos periodos P1 e P2, observou-se uma série de ocorréncias em locais
relacionados a atividades comerciais, instituicdes de ensino, além de hotéis, apresentando um padrao
A-A, sugerindo que o enderecgo fornecido pode ndo corresponder ao endereco de residéncia, que o
funcionamento da atividade comercial pode ter contribuido para a transmissdo da doenga e/ou que a
populacao se hospedou em hotéis visando realizar isolamento social da familia.

Adicionalmente, observou-se a ocorréncia de casos em areas florestais, indicando a possibilidade de
que esses locais tenham sido utilizados como residéncia alternativa por parte da populagao imigrante
pendular, especialmente na auséncia de uma residéncia fixa em Foz do Iguagu, buscando acesso a
servigos médicos no Brasil (Calsavara, 2021). Outra hipotese é que esses enderecos correspondam a
areas de ocupacao irregular e desprovidas de habitagao.

O presente estudo revelou padrées temporais distintos da Covid-19 durante a reabertura das fronteiras
terrestres entre o Brasil e o Paraguai, e entre o Brasil e a Argentina. Ao comparar os dados de Foz do
Iguagu com os dados do Brasil durante o periodo P1b, observou-se uma disparidade significativa no
aumento do numero de casos em Foz do Iguagu (aumento de 49,27%), em contraste com os dados
nacionais, que indicaram uma redugéao de 9,07% (de 1.232.591 casos no periodo P1a para 1.120.886
casos no periodo P1b). Essa discrepancia representa um crescimento 6,43 vezes maior em Foz do
Iguagu em comparagédo com o observado em nivel nacional para um mesmo periodo. No intervalo entre
os periodos P2a e P2b, houve uma redugéo nacional de 49,34% nos casos (Fiocruz, 2024), enquanto
em Foz do Iguagu, essa redugéo foi de apenas 4,76%.

Com variagdes percentuais distintas, o presente manuscrito sustenta as descobertas de Prada e
Nampo (2022), destacando um aumento de 92,84% na taxa de incidéncia e de 31% na taxa de
mortalidade da Covid-19 em Foz do Iguacu apds a reabertura da Ponte Internacional da Amizade, ponte
que conecta a cidade de Foz do Iguacu com Ciudad del Este.

O estudo realizado por Kraemer et al. (2020) sobre a Covid-19 chegou a conclusdo de que a
movimentagéo das pessoas prevé a propagacgao e a dimensao de uma epidemia, sendo as restrigbes
de mobilidade particularmente eficazes no inicio de um surto. A fronteira entre Foz do Iguagu e Ciudad
del Este é reconhecida por ser a mais movimentada do pais (Brasil, 2024), apresentando desafios
significativos em termos de controle sanitario.

Atendéncia de crescimento menos exponencial da Covid-19, observada apés a reabertura da fronteira
entre Brasil e Argentina e em comparagdo com a fronteira entre Brasil e Paraguai, pode ser
parcialmente atribuida as restricbes de mobilidade impostas pelo governo argentino durante esse
processo de reabertura. Inicialmente, o governo argentino limitou o fluxo de pessoas em seu territério
a cerca de 1600 individuos por dia, até 15 de novembro de 2021, coincidindo exatamente com 45 dias
apos a reabertura da fronteira e correspondendo ao periodo de estudo P2b. Para atravessar a fronteira,
0s viajantes precisavam apresentar comprovante de recebimento de duas doses da vacina e um teste
laboratorial negativo para Covid-19 (Portal da Cidade, 2021). Por conseguinte, embora a fronteira
argentina tenha sido reaberta, houve restricbes nos deslocamentos populacionais e movimentos
pendulares, em contraste com a fronteira paraguaia, que limitou apenas os horarios de entrada e saida
(das 5h as 14h), sem estabelecer um numero especifico de pessoas autorizadas a cruzar (G1 PR,
2020). O governo brasileiro instalou barreiras sanitarias, realizando triagem aleatéria das pessoas em
transito e bloqueando o acesso de individuos sintomaticos para Covid-19 (Orféo et al., 2022). No
entanto, existem evidéncias de que a disseminagao a partir de portadores assintomaticos é possivel
(Brasil, 2022)

Na analise da tendéncia de crescimento dos casos de Covid-19 apds a reabertura das fronteiras, &
importante considerar as diferengas na situagédo epidemiolégica entre a Argentina e o Paraguai durante
esse periodo, especialmente em relagdo a imunidade da populagao dos trés paises envolvidos. A
Argentina retomou as atividades fronteiricas aproximadamente um ano apds o Paraguai, em 1° de
outubro de 2021, ja com uma parcela significativa da populagédo vacinada. Em dezembro de 2021,
100% da populagéo iguaguense estava vacinada com dose Unica ou duas doses da vacina contra
Covid-19 (Foz do Iguacgu (PR), 2021). Em contraste, a reabertura da fronteira entre Brasil e Paraguai
ocorreu em 15 de outubro de 2020, antes do inicio da vacinagdo em ambos os paises.

Ao analisar a relagdo espacial em 217 municipios do estado do Maranhéo (BR), Alencar et al. (2024)
verificaram uma dispersao heterogénea, porém ndo aleatéria, com autocorrelagdo espacial positiva
para incidéncia (1=0,322), mortalidade (1=0,353) e letalidade (1=0,058) por Covid-19, e a formacao de
aglomerados A-A e B-B para as variaveis dependentes cobertura da atencao basica, indice de Gini,
proporgéo de pobres, indice de Desenvolvimento Humano Municipal e indice de Vulnerabilidade Social.
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Diferentemente dos resultados deste estudo, a revisdo sistematica de Fatima et al. (2021) indicou que
a distribuicao espacial da Covid-19 em diferentes recortes espaciais dos Estados Unidos, China e Brasil
também apresentaram um arranjo nao aleatério, com padrées agrupados e densidade de propagagao
diferenciados, reforcando a necessidade da realizagdo de estudos que levem em consideracao as
peculiaridades locais. Os pesquisadores sinalizaram a utilizacdo de uma base censitaria antiga, censo
do IBGE de 2010, que pode acarretar discrepancias nos resultados

Ja os estudos espaciais de Lopes et al. (2024) sobre a distribuicdo da Covid-19 no municipio de Marica
(RJ), revelaram uma distribuicdo aleatéria, com periodos de aumento e diminuicdo de casos
confirmados, corroborando os achados deste manuscrito. Os autores concluem que esses padrbes
foram influenciados por diversos fatores, incluindo as medidas de contencdo implementadas, a
disponibilidade de vacinas e o comportamento da populagdao em relagdo as medidas de prevencgao.

Os resultados deste estudo devem ser interpretados considerando suas limitagdes. A base de dados
do e-SUS Notifica pode estar sujeita a subnotificagbes, conforme sinaliza os estudos de Prado ef al.
(2020), que estimaram um numero real de casos de Covid-19 cerca de 11 vezes maior do que os
atualmente informados nos sistemas oficiais. As inconsisténcias identificadas, particularmente na
identificacdo dos enderegos, resultaram em perda de informagdo devido a dados incompletos,
incorretos ou inexistentes. Além disso, verificou-se que muitos enderegos nao correspondiam
exclusivamente a residéncias, abrangendo areas comerciais, de ensino e hotéis no padrdo A-A,
sugerindo uma falta de padronizacado no preenchimento da notificagdo. Adicionalmente, o percentual
de incompletude da variavel ‘raga/cor’ pode distorcer os resultados dessa analise. A auséncia de
variaveis sociais e econdmicas que reflitam o cenario dos setores censitarios, limitou a analise de
possiveis agentes causais na explicagdao dos achados desta pesquisa. Até o término do presente
estudo, o IBGE néo havia disponibilizado outras variaveis relacionadas aos 523 setores censitarios de
Foz do Iguagu e sua nova delimitacao, referente ao Censo 2022.

CONCLUSOES

A reabertura das fronteiras terrestres Brasil-Paraguai e Brasil-Argentina teve influéncia na incidéncia
da Covid-19 e na tendéncia de aumento de casos em Foz do lguagu, por possibilitar alteragdo na
mobilidade populacional. Tal impacto foi atenuado, durante o periodo de reabertura da fronteira com a
Argentina, devido as medidas de controle sanitarias mais rigorosas nessa fronteira e a imunidade
parcial da populagdo como consequéncia da vacinagao.

Observou-se que a Covid-19 se distribuiu de maneira aleatéria pelo municipio, com formagao de
agrupamentos locais, especialmente em &reas de grande movimento, como estabelecimentos
comerciais.

Em Foz do Iguacu, conforme os periodos do estudo, a incidéncia de Covid-19 apresentou uma
associagdo estatisticamente significativa com as variaveis demogréficas sexo, faixa etaria, raga/cor e
densidade populacional. Apds a reabertura da fronteira entre Brasil e Paraguai, as maiores taxas de
incidéncia especifica foram observadas entre individuos do sexo feminino, na faixa etaria de 20 a 29
anos e entre aqueles identificados como cor amarela. Com a reabertura da fronteira entre Brasil e
Argentina, as maiores taxas de incidéncia especifica foram observadas novamente entre o sexo
feminino, nas faixas etarias de 100 anos ou mais e na cor amarela. Adicionalmente, a variavel
densidade populacional mostrou uma associagao negativa significativa com a incidéncia de Covid-19
apos a reabertura de ambas as fronteiras.

Observou-se que o numero médio de moradores nos domicilios nao teve influéncia na disseminacgao
espacial da doencga, destacando a necessidade de pesquisas adicionais para ampliar o entendimento
das variaveis sociodemograficas, econOmicas e educacionais sobre a dindmica da Covid-19 nos
setores censitarios.

Pela literatura apresentar variagbes de resultados entre os diferentes territorios, os estudos locais
podem auxiliar no desenvolvimento de estratégias eficazes de prevengédo e controle da doenga,
adaptadas as necessidades especificas de grupos populacionais.

As conclusbes deste estudo oferecem dados capazes de orientar politicas de saude e estratégias de
mitigagdo de futuras emergéncias em saude, como a Covid-19, no territério de Foz do Iguagu,
localizado em triplice fronteira internacional (Brasil, Paraguai e Argentina). Ao compreender os padroes
de propagacédo da doenga em diferentes regides, as autoridades de saude podem implementar medidas
mais direcionadas de controle e intervencao, considerando os impactos na saude e na economia.
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